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feuilletd dont le film intercalate procure un amortisse- 
ment des vibrations transmises notamment par voie so- 
lidienne. 
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Description 

La presente invention conceme un vitrage pour ve- 
hicule et particulierement pour vehicule automobile, 
poss6dant des performances d'isolation acoustique s 
ameiiorees et specialement par rapport aux bruits cTori- 
gine solidfenrie. 

Les vitrages de protection acoustique sont utilises 
pour des fenetres dans ie batiment, mais egalement de 
plus en plus dans Pautomobile. Alors que des vitrages 10 
de protection acoustique pour le batiment peuvent Stre 
relativement tres epais, on utilise dans la construction 
automobile des vitrages feuilletes dont Tepaisseur. en 
regie gdn6rale, ne depasse pas environ 6 mm. II con- 
vient des lors d'utiliser comme couche intermediaire en- is 
tre les deux feuilles de verre du vitrage, un polymere 
visco-eiastique qui, mdme en couches relativement 
minces, produit un effet antibruit tres efficace. En outre, 
le polymers doit egalement remplir a long terme, c'ost- 
a-dire pendant toute la dureede vie de Pautomobile, tou- 20 
tes les conditions qui sont imposees aux polymeres uti- 
lises dans les vitrages pour automobiles. Font partie de 
ces conditions, en particulier un faible degre de turbidite, 
une grande transparence et une bonne resistance aux 
ultraviolets. En outre, ces polymeres doivent assurer un 
assemblage de qualite et durable avec les couches ad- 
jacentes et conserver leurs bonnes proprietes d'amor- 
tissement de bruit meme a des temperatures eiev6es et 
basses. Enfin, les couches antibruit ne peuvent pas nui- 
re aux proprietes de verre de securfte du vitrage. Les 30 
polymeres acryliques visco-eiastiques se sont averes 
particulierement appropries en tant que couches anti- 
bruit 

On connatt de par le document EP O 532 478 A2 
un vitrage feuiliete de protection acoustique convenant 35 
egalement comme vitrage d'automobiles et constitue 
d'une couche intermediaire en polymere acrylique 
visco-eiastique. Dans le cas de ce vitrage f eui llete con- 
nu, Ja couche intermediaire s6parant les deux feuilles 
de verre est form6e d'une composition monomere poly- 40 
merisable constitute de 5 a 50% en poids d'un polyu- 
r6thanne aliphatique et de 15 a 85% en poids cTun me- 
lange photopolymerisable de differents monomeres 
acryliques et additifs de polymerisation habituels. Le 
melange de monomeres est admis dans Pespace sepa- *s 
rant les deux feuilles de verre et la polymerisation par 
rayonnement ultraviolet est amorcee. Ce vitrage feuilie- 
te de protection acoustique connu ne convient pas pour 
la fabrication en s6rie car son precede de fabrication par 
polymerisation du melange de monomeres introduit en- so 
tre les feuilles de verre est en sol relativement coQteux 
Dans le cas du precede de fabrication industrial de 
vitrages feuilletes, Passemblage des deux feuilles de 
verre avec une pellicula de polymere pretabriquee est 
generalemeht realise a chaud et sous pressibn. Un pro- ss 
cede de ce type destine a la fabrication de vitrages 
feuilletes presentant de bonnes proprietes d'amortisse- 
ment de bruit est connu de par le document EP O 457 



1 90 A1 . Dans le cas de ce precede connu, on utilise une 
pellicule de polymere pr6fabriquee presentant un coef- 
ficient cPamortissement du bruit eleve et constituee au 
moins de deux couches dont Pune est faite d'un premier 
acetal de polyvihyle determine et d'un pJastiftant et 
Pautre d'un autre acetal de polyvinyle determine et d'un 
plastrflant 

Des polymeres acryliques visco-eiastiques presen- 
tant de bonnes proprietes d'amortissement de bruit sont 
egalement connus sous la forme de minces pellicules. 
Ces pellicules antibruit peuvent etre ulilisees pour la fa- 
brication de vitrages feuilletes, dans la mesure 0C1 elles 
sont intercaiees entre deux pellicules thermopiastiques 
constituees en particulier de polyvinylbutyral et ou elles 
sont unies a ces demi&res ainsi qu'a deux feuilles de 
verre exterieures suivant le procede habituel de fabri- 
cation de vitrages feuilletes par assemblage a chaud et 
sous pression. Des vitrages de protection acoustique de 
ce type pr6eentent un bon coefficient d'amortissement 
de bruit, bien qu'on ait constate qu'au fil du temps (e 
polymere acrylique se trouble et les proprietes d'amor- 
tissement de bruit se d6gradent, de sorts que le vitrage 
feuiliete devient de cette maniere inutilisable. 

D'autre part, parmi toutes les quaiites concourant 
au contort dans les moyens de transport modemes 
comme les trains et les automobiles, le 6ilence devient 
determinant. En effet, les autres sources de desagre- 
ment d'origine mecanique, thermique, de visibility, etc... 
ont ete peu a peu maftrisees. Mais Pam6lioration du con- 
fort acoustique presents de nouvelles difficultes, les 
bruits d'origine a6rodynamique, e'est-a-dire crees par le 
frottement de Pair sur le vehicule en deplacement, ont 
pu, au moins en partie, etre eux-memes traites a leur 
source, e'est-a-dire que pour economiser P6nergie, les 
formes ont ete modifiees, on a ameiiore la penetration 
dans Pair et diminue les turbulences qui sont elles-mS- 
mes source de bruits. Parmi les parois d'un vehicule qui 
s6parent ia source de bruits a6rodynamiques exterieure 
de Pespace interieur ou se trouve le passager, les vitra- 
ges sont evidemment les plus difficiles a traiter. On ne 
peut utiliser des absorbants pateux ou fibreux reserves 
aux parois opaques et pour des raisons pratiques ou de 
poids, les epaisseurs ne peuvent etre augmentees in- 
considerablement. Le brevet europ6en EP-B1-0 387 
148 propose des vitrages qui realisent une bonne iso- 
lation contre les bruits d'origine aerodynamique sans 
que leur poids et/ou leur epaisseurs soient trop augmen- 
tes. Le brevet propose ainsi un vitrage f euilletd dont Pin- 
tercalaire possfcde un amortissement a la flexion v = Af/ 
f c superieur a 0, 1 5, la mesure etant eff ectuee en excitant 
par un choc un barreau feuiliete de 9 cm de longueur et 
3 cm de largeur fait d'un verre feuiliete oD la resine est 
entre deux verres epais chacun da 4 mm, et en mesu- 
rant f 0 , frequence de resonance du premier mode, et Af, 
largeur du pic a une amplitude A/V2 ou A est Pamplitude 
maximum a la frequence f 0 de telle sorte que son indice 
d'affaiblissement acoustique ne se differencie pour 
aucune des frequences superieures a 800 Hz de plus 
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de 5 dB d'un indice de reference augmentant de 9 dB 
par octave jusqu'a 2000 Hz et de 3 dB par octave aux 
frequences superieures. De plus, I'ecart-type a des dif- 
ferences de son findice d'affatolissement acoustique par 
rapport a Pindice de reference reete ihferieur a 4 dB. Les s 
epaisseurs des deux verres peuvent etre identiques et 
egales a 2,2 mm. Ce brevet propose ainsi une solution 
generate au probleme de Pisolement acoustique aux 
bruits aerodynamiques cfun vehicule. 

Cependant les bruits eux-memes comme les bruits 
de moteur, bruits de roulements ou de suspension doi- 
vent par la meme occasion etre traites. Ces bruits ont 
deja ete traites a leur origine ou, en partie, au cours de 
leur propagation, soit aerienne (revetement absorbant 
en particuiier) ou dans les soiides (pieces de liaison en 
elastorhere par exemple). Au niveau des vitrages, le 
brevet europeen EP-B1-0 100701 propose des vitrages 
qui realtsent une bonne protection contre les bruits de 
route, c'est-a-dire une bonne isolation des bruits au 
cours de leur propagation adrienne. 

Un des vitrages selon ce brevet comprend au moins 
un vitrage feuillete et la resine du vitrage feuillete est 
telle qu'un barreau de 9 cm de longueur et de 3 cm de 
largeur constrtue d'un verre feuillete comprenant deux 
feuilles de verre de 4 mm d'epaisseur reunies par une 
couche de 2 mm de cette resine, ait une frequence cri- 
tique qui differs au plus de 35 % de celie d'un barreau 
de verre ayant la meme longueur, la meme largeur et 4 
mm d'epaisseur. Les vitrages selon ce brevet presen- 
tent un excellent Indice d'affaibllssement acoustique 
vis-a-vis du trafic routier. 

Par contre, le traitement des vitrages contre les 
bruits cforigine soiidienne, c'est-a-dire contre les bruits 
transmis par rintermediaire des soiides, est plus difficile 
a realiser. En effet, il s'avere que Pemploi de pieces de 
liaison reste insufftsant pour eviter la transmission du 
bruit par vibration des vitrages. II a 6te constate, a cet 
effet, qu'a certaines vitesses de rotation du moteur, un 
bourdonnement perceptible par le passager apparais- 
sait et caueaft ainsi une source de desagrement. En ef- 
fet, la rotation du moteur provoque la creation de vibra- 
tions qui se transmettent, par exemple, a la carrosserle 
et ainsi, par effet de chatne, aux vitrages. On salt que 
I'energie acquise par un objet soumis a un choc engen- 
dre un phenomena de vibration et qu'aussitdt apres le 
choc, I'objet redevenu Rbre vibre selon son propre mo- 
de. A chaque mode est associe une frequence de vibra- 
tion, ^amplitude de la vibration depend de I'excitation 
initial©, c'est-a-dire de ia composante spectrale du choc 
(amplitude du choc a la frequence etudiee) et de la zone 
d'impact du choc, la deformation modale etaht plus ou 
moins importante selon que le choc se produit a un ven- 
tre ou a un noeud de vibration. 

Pour qu'un mode propre soit excite, il faut : 

(1 ) que la deformation provoquee au point cf impact 
ne se situe pas sur uh noeud de vibration du mode, 

(2) que le spectre d'energie de choc ait une compo- 



sante a la frequence de re6onnance du mode. 

Cette demiere condition est pratiquement toujours 
remplie, car un choc tres bref presents un spectre 
d'energie pratiquement unitorme. 

La premiere condition est egalement remplie et, 
pour un barreau fibre a ses extremites, par exemple, il 
suffit de taper a I'une des extremites pour exciter tous 
les modes. 

Dans ('application en roccurence, I'excitation soii- 
dienne est p6riph6rique et les inventeurs ont mis en Evi- 
dence qu'a certaines frequences de vibration du moteur, 
c'est-a-dire a certaines vitesses de rotation du moteur, 
les vitrages et I'habitacle du vehicule avaient chacun un 
mode de vibration, dont le couplage amplifiart le bour- 
donnement, issu du rayonnement des bruits provenant 
en I'occurence du moteur, par les vitrages. Bien enten- 
du, la Vitesse de rotation du moteur a I'origine de ces 
phenomenes est particuliere a chaque type de vehicule 
et ne peut etre ainsi generalises a une unique valeur. 

La demanderesse a etabli qu'en utilisant une resine 
repondant a des conditions originales, differentes de 
cellos propos6es dans ies brevets pr6cedemment cites, 
pour rSunir ies f euilies cfun feuillete de verre, ce dernier 
propose des qualites d'amortissement des sons audi- 
bles d'origine soiidienne particulierement satisfaisan- 
tes, bien superieures a celles obtenues jusqu'alors. 

Llnvention a pour but un vitrage pour vehicule pos- 
sedant des proprietes cfisolation acoustique et en par- 
ticuiier, des proprietes permettant une diminution des 
bruits rayonnee par le vitrage sous excitation soiidienne. 

L'invention a egalement pour but de procurer un vi- 
trage feuillete de protection acoustique qui, d'une part, 
tire avantage de la grande faculte de mise en oeuvre et 
des bonnes proprietes d'amortissement de bruit et qui, 
d'autre part, conserve ses bonnes proprietes optiques 
et sa non turbidite meme a long terme. 

Un autre but de I'inventton est de proposer un tel 
vitrage qui realise une bonne protection contre les bruits 
d'origine soiidienne tout en conf6rant aux vitrages des 
performances acoustiques amelior6es contre les bruits 
d'origine a6rodynamique et egalement contre les bruits 
exterieurs. 

Le vitrage selon ('invention destine a assurer la pro- 
tection acoustique d'un vehicule et notamment la pro- 
tection contre les bruits cforigine soiidienne, est consti- 
tue cfun vitrage feuillete comprenant au moins une 
feuille de verre et un film intercalate poss6dant uh fac- 
teur de perte tan8 superieur a 0,6 et un module de ci- 
saillement G f inf 6rieure a 2. 1 0 7 N/cm 2 , dans un domaine 
de temperature compris entre 10 et 60°C, dans un do- 
maine de frequence compris entre 50 et 10 000 Hz. Ces 
mesures de la caracterisation dynarhique du materiau 
sont effectuees sur viscoanalyseur, tel que par exemple 
un viscoanalyseur Metravib dans des conditions de me- 
sures qui seront definies ulterieurement 

La technique de invention permet d'obtenir un vi- 
trage de protection acoustique constitue d'un vitrage 
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. feuillete dont le film intercalate procure un amortisse- 
ment des vibrations transmises notamment par la car- 
rosserie en provenance du moteur, amortissement tel 
que te rayonnement des modes de vibration du vitrage 
sort tenement affafoli qu'il nV aft plus de coupiage avec s 
fee modes de vibration de Phabitacie et cefa quelle que 
soit la vitesse de rotation du moteur. 

Selon une variante de I'invention, le film intercalaire 
donnant des proprietes d'amortissement est associe a 
au moins un film de performances acoustiques banales. 10 
Ainsi. il est Dermis de substituer une partie de I'epais- 
seur cfun film acoustique cher, par un film "banal 0 et bon 
marche sans degradation des proprietes acoustiques 
mais avec, par exemple, une sensible amelioration des 
proprietes de tenue mecanique et egalement toute la is 
gamme des proprietes additipnnelles que peut procurer 
un tel film rcouleurs, anti-UV, diffusion de la lumiere 
etc... 

Selon une variante preferee de ll'invention, le film 
intercalaire est une pellicule de polymers acrylique ther- 20 
moplastique de 0,05 a 1 ,0 mm d'epaisseur et que cette 
pellicule est unie k une f euiile de verre avec intercalation 
d'une pellicule de polyester de 0,01 a 0,1 mm d'epais- 
seur et d'une couche de colle thermoplastique de 0,3 a 
0,8 mm d'epaisseur. Conformement a I'invention, une 2s 
mince pellicule de polyester, en particulier de terephta- 
late de polyethylene est egalement intercaJ6e entre la 
pellicule de polymere acrylique et la couche de colle 
thermoplastique. 

On a constate qu'un vitrage f eulllete de cette struc- 30 
ture pouvait non seulement etre fabrique sans probfe- 
mes a I'aide des precedes d'assemblage habituels et 
convenir ainsi pour la fabrication en s6rie, mais egale- 
ment pouvait permettre ^exclusion de toutes les influen- 
ces defavorables de la pellicule de polymere acrylique 3S 
par I'adjonction d'une mince pellicule de PET entre la 
pellicule de polymere acrylique et la couche de colle 
thermoplastique qui, de preference, est constitute 
d'une pellicule de polyvinylbutyrarhabituelle pour la fa- 
brication de vitrages feuilletes. En effet, lorsque la pel- 40 
licule de polymere acrylique est en contact direct avec 
la pellicule de polyvinylbutyial, des particules du plasti- 
fiant de la pellicule de PVB se diffusent apparemment 
dans le polymere acrylique et y provoquent les effets de 
turbidite ainsi qu'une degradation des proprietes 45 
d'amortissement de bruit. De facon surprenante, les pel- 
licules de PET, meme lorsqu'elles n'ont qu'une Ires fai- 
ble epaisseur inf erieure a 50 um, represented un bar- 
rage parfait contre la diffusion pour le plastifiant de la 
pellicule de PVB. En outre, grAce a leurs proprietes su- so 
perficielles, les pellicules de PET s'unissent aussi bien 
a la pellicule d'acrylate thermoplastique qu'aux pellicu- 
les de PVB habituelles, de sorts que las vitrages feuille- 
tes coriformes a P'mvention satisf ont a toutes les exigen- 
ces m§me en ce qui conceme la resistance a long terme ss 
et la securrte. 

Dans sa forme de realisation la plus simple, le vi- 
trage feuillete conforme a invention est constitue de 



deux feuilles de verre entre lesqueiles sont interposees 
les pellicules susmentionnees suivant I'ordre de cou- 
ches PVB-PET-acrylate-PET-PVB. On peut evidem- 
ment egalement remplacer les pellicules de PVB habi- 
tuelles par des pellicules de colle thenmoplastiques fai* 
tes d'autres matleres, en particulier par de telles pelli- 
cules faites de poryurethannes thermoplastiques appro- 
pries. 

Suivant une autre forme de realisation, le vitrage 
feuillete conforme a I'invention n'est constitue que d'une 
feuilie de verre qui, a I'etat monte, est tournee vers I'ex- 
terieur, tandls que la surface du vitrage feuillete tournee 
vers I'habitacle est formee cfune couche de polymere 
presentant une resistance a I'abrasion suffisante. De 
tels vitrages en verre et en matiere synthetique offrent 
certains avantages en ce qui concerne le poids et les 
proprietes de securite et sont connus en tant que tels 
sous drffeYentes formes. 

Des pellicules constfluees de polymeres acryliques 
visco-eiastiques presentant un module de cisaillement 
G' compris entre 10 6 ^ Pa a 0°C et 104.6 Pa a 60 o C , ainsi 
qu'un facteur de perte tan6 compris approximativement 
entre 0,8 et 1 dans, une plage de temperatures de O a 
60°C, s'averent particulierement appropries pour In- 
vention. En font par exemple partie les produits de la 
firme 3M qui sont commercialises sous le nom "Scot- 
chdamp-Polymere". Ces produits consistent en des po- 
lym&res acryliques qui ne contiennent pas de plastifiant 
et dont les proprietes d'amortissement couvrent une lar- 
ge plage de temperatures. Le type de produit ISD 112, 
dont les proprietes d'amortissement se trouvent dans la 
plage de temperatures comprise entre O et 60°C, s'est 
av6r6 particulierement approprie. 

Selon une variante avantageuse de I'invention, 
I'une des couches du vitrage feuillete, en particulier une 
pellicule de terephtalate de polyethylene, est pourvue 
d'une couche r6fiechissant le rayonnement infrarouge. 

La presente invention concerne egalement le film 
intercalaire donnant des proprietes d'amortissement 
des vibrations transmises notamment par voie solidien- 
ne. 

Selon une realisation de I'invention, le vitrage 
feuillete comports deux feuilles de verre d'epaisseur 
identique. Cette epaisseur commune pourra etre 6gaie 
a 2,2 mm. Ainsi, la technique de I'invention permet d*ob- 
tenir un vitrage de protection acoustique dont I'epais- 
seur totale est relativement faible. 

Selon une realisation particuliere de Tinveniion, le 
film intercalaire donnant des proprietes d'amortisse- 
ment aux bruits est a base de plastifiant et de resines 
de polyvinylacetal. 

Selon une realisation avantageuse de I'invention, le 
module de cisaillement G' du film intercalaire donnant 
des proprietes d'amortissement aux bruits est compris 
entre 1 0 8 et 2. 1 0* N/cm 2 . 

De faconi preteree, le vitrage feuillete selon I'inven- 
tion est utilise pour raffaiblissement acoustique des 
bruits d'origine sdlidienne. 
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Les vrtrages salon invention prasente Pavantage 
qu'une bonne isolation contre les bruits d'origine soli- 
dienne est obtenue ainsi qu'une bonne isolation contre 
les bruits d'origine aerodynamique et egalement contre 
les bruits exterieurs. 

Lb characterisation dynamique du film intercalaire 
est realisee sur un viscoanalyseur du type viscoanaly- 
seur Metravib. dans certaines conditions de mesures 
qui sont enoncees ci-apres : 

solicitation sinusoTdale, 

eprouvette drte de double cisailiement constitute 
de deux parallelepipedes rectangles de dimension : 

* epaisseur = 3,31 mm 

* large ur = 10,38 mm 

* hauteur = 6,44 mm 

amplitude dynamique : ±5 mmautourde laposition 
de repos, 

domaine de frequence : 5 a 700 Hz 
domains de temperature : - 20 a ± 60 °C, 

Le viscoanalyseur permet de soumettre un echan- 
tilion de materiau a des solicitations de deformations 
dans des conditions precises de temperature et de fre- 
quence, et ainsi d'obtenir et de traiter I'ensemble des 
grandeurs rheologique caracterisant le materiau. 

L' exploitation des donnees brutes des mesures de 
force, deplacement et dephasage, en fonction de la fre- 
quence, a chaque temperature, permet notamment le 
calcul des grandeurs suivantes : 

composante elastique (ou module de cisailiement) 
G\ 

tangente de I'angle de perte (ou facteur de perte) 
tan5 

Ainsi, on trace les courbes mattresses de G' et de 
tan5 en fonction de la frequence et pour diff ©rentes tem- 
peratures, en utilisant la loi d'equivalence frequence/ 
temperature. 

L' exploitation de ces courbes mattresses fait appa- 
ratus les zones de transition vitreuse. On calcule ainsi 
I'amorttssement a la transition vitreuse. 

En eff et, c'est a la transition vitreuse que Pamortls- 
sement est le meilleur. 

La technique selon Pinvention propose un vitrage 
feuillete pour vehicule comprenaht un film intercalaire 
possedant un bon amort issement des bruits transmis 
par les solides. Cat amortissement peut aussi repondre 
aux criteres d'isolement aux bruits aerodynamiques et 
aux bruits exterieurs. Ainsi, le vitrage selon ('invention 
permet d'obtenir une bonne protection acoustique ge- 
nerate. 

D'autres avantages et caracteristiques de Pinven- 
tion apparaTtront dans la description suivante faite en 
reference aux dessins annexes. 



la Fig. 1 represente une premiere forme da realisa- 
tion du vitrage feuillete suivant Pinvention; 
la Fig. 2 represente une deuxieme forme de reali- 
sation du vitrage feuillete suivant Pinvention, et 
5 la Fig. 3 represente le degre d'amortissement en 
fonction de la frequence cf un vitrage feuillete habi- 
tue! et du vitrage feuillete represente sur la Fig. 1. 

La Fig. 1 est une vue en coupe fragmentaire de la 

io structure d'un vitrage feuillete, tel qu'il est utilise pour 
les pare-brise et egalement de plus en plus pour les vi- 
tres laterales et les lunettes arriere. Bien entendu, 11 est 
egalement possible d'utiliser la meme structure pour 
des pare-brise et des lunettes arriere d'automobiles, le 

is cas echeant avec des feu il les de verre au silicate 
cfepaisseurs I6gerement drff 6rentes. 

Le vitrage feuillete est const it u 6 de deux feuilles da 
verre au silicate 1 , 2, chacune de 1 ,6 a 3 mm d'epais- 
seur, de deux couches de polyvinylbutyral 3, 4, chacune 

20 de 0,38 mm d'epaisseur, de deux minces pellicules da 
PET 5, 6, ainsi que d'une pellicule 7 de polymere acryli- 
que visco-eiastiqua interpos6e entre ces demferes. Las 
pellicules de PET 5, 6 ont respectivement une epaisseur 
de 0,05 mm. La pellicule 7 consists en une pellicule de 

26 polymere Scotch damp de 0, 05 mm cfepaisseu r, du type 
ISD 112 de la societe 3M. Les differentes couches sont 
juxtaposees d'une facon habit us I Is dans la fabrication 
de vrtrages feuilletes et leur assemblage est realise a 
chaud et sous pression. 

so La pellicule de PET 5 ou la pellicule de PET 6 peut 
etre placee sur une face d'un systems de couches re- 
fiechissant le rayonnement infrarouge. Outre ses pro- 
prietes d'amortissement du bruit, un tel vitrage feuillete 
reftechissant le rayonnement infrarouge assure un effet 

35 de protection thermique accru contre le rayonnement 
thermique incident. En outre, les vit rages feuilletes con- 
formes a ('invention ont, grace a ('integration de pellicu- 
les de PET, un effet anti-eft ractions accru, de sorte que 
de cette manidre des vitrages d'automobiles de tree 

40 grand contort peuvent etre fabriques. 

Le vitrage feuillete represente sur la Fig. 2 ne com- 
prend qu'une feuille de verre au silicate 10. La feuille de 
verre au silicate 1 0, par exemple de 4 mm d'epaisseur, 
esttournee, a retatmonte, vers I'exterieur de Pautomo- 

45 bile. Une couche de PVB 11 de 0,76 mm d'epaisseur 
est unie a la feuille de verre au silicate 10. La couche 
de PVB 11 est suivie d'une pellicule de PET 12 de 0,05 
mm d'epaisseur, d'une pellicule de polymere Scot- 
chdamp 13 de type ISD 112 de 0,05 mm d'epaisseur et 

so d'une pellicule de PET 14 de 0,1 mm d'epaisseur, qui 
est pourvue sur sa surface libre d'une couche resistant 
a I'abrasion 15. Comme dans le cas de la premiere for- 
me de realisation decrite, la pellicule de PET 1 2 ou la 
pellicule de PET 14 peut, en Poccurrence. egalement 

55 atre pourvue d'une couche refiechissant le rayonne- 
ment infrarouge, par exemple d'une couche multiple ap- 
pliquee suivant un precede sous vide et constituee 
d'une couc h e fon c tl o n n elle err argent, - 
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Le diagramme represents sur la Fig. 3 met en evi- 
dence ramelioration de i'amortissement du bruit atteinte 
par I'invention. Sur ce diagramme, Pamortissement du 
bruit exprime en dB est dorote en fonction de la frequen- 
ce, et ce, pour uri vitrage feuillete de structure habituefle i 
(courbe A) et pour un vitrage feuilietd de la structure dd- 
crite avec reference a la Fig. 1 (courbe B). Les mesures 
sont effectuees sur des vitrages feuilletes plats de 80 X 
50 cm. L'epaisseur des feuilies de verre au silicate vaut, 
dans les deux cas, 2, 1 mm Le models de comparaison 10 
presentant failure d'amortissement de la courbe A a la 
structure suivante : 2,1 mm de verre - 0,76 mm de PVB 
- 2,1 mm de verre, tandis que le modele conforme a I'in- 
vention a la structure suivante : 2,1 mm de verre - 0,38 
mm de PVB -0,05 mm de PET - 0,05 mm de polymere is 
acrylique - 0,05 mm de PET - 0,38 mm de PVB - 2, 1 mm 
de verre. 6 # 

Les resultats montrent que le degr6 d'amortisse- 
ment du vitrage suivant I'invention est supeneur au de- 
gr6 cfamortissement du vitrage de comparaison dans la 20 
partie de loin la plus grande du spectre de frequences. 
Toutefois, c'est en particulier dans fa region comprise 
environ entre 200 et 300 Hz et dans la region de la fre- 
quence de coincidence a environ 3000 Hz, dans les- 
quelles ies courbes d'amortissement des vitrages pr6- zs 
sentent ies creux ies plus grands dans le cas du vitrage 
feuillete habituel, que les degres d'amortissement du 7. 
bruit mesures sont nettement plus Sieves, de sorte que, 
dans Pensemble, une amelioration considerable de 
ramortissement du bruit est atteinte. so 



Revendicatione 
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Vitrage de protection acoustique cPun vdhicule, ca- 3S 
racterisd en ce qu'il est constitue d'un vitrage feuilie- 
td comprenant au moins une feuille de verre et un 
film intercalate possedant un facteur de perte tan8 
supeneur a 0,6 et un module de cisaillement G' in- 
ferieure a 2.10 7 N/cm 2 , dans un domaine de tern- 40 
pSrature compris entre 10 et 60°C et dans un do- 
maine de frequence compris entre 50 et 10 000 Hz. 

Vitrage seion fa revendication 1, caracterisd en ce 
que Jedit film intercalate est associe a au moins un *5 
film de performances acoustiques banales. 

3. Vitrage selon la revendication 2, caracterisS en ce 
que le film intercalate est une peliicule de polymere 
acrylique thermoplastique (7 ; 1 3) de 0,05 a 1 ,0 mm so 
d'epaisseur et en ce que cette peliicule (7 ; 13) est 
unie a une feuille de verre (1 , 2, 10) avec intercala- 
tion d'une peliicule de polyester (5, 6 ; 12) de 0,01 

a 0,1 mm d'epaisseur, en particulier de terephtalate 
de polyethylene, et d'une peliicule de colle thermo- ss 
plastique (3, 4, 11) de 0,3 a 0,8 mm d'epaisseur. 

4. Vitrage selon la revendication 3, caracterise en ce 
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qui! est constitue de deux feuilies de verre (1,2) qui 
sont respectivement unies a la peliicule acrylique 
thermoplastique (7) par PintermSdiaire d'une pelii- 
cule de colle thermoplastique (3, 4) et d'une pelii- 
cule de polyester (5, 6). 

Vitrage selon la revendication 3, caracterisS en ce 
qu'il comporte une feuille de verre (10), une peliicule 
de colle thermoplastique (11), une peliicule de po- 
lyester (12) interposee entre la peliicule de colle 
thermoplastique (11)et la peliicule (1 3) de polymere 
acrylique et une peliicule de polyester (14) juxtapo- 
see a i'autre face de la peliicule (13) de polymere 
acrylique et pourvue sur sa surface libre d'une cou- 
che resistant a Pabrasion (15). 

Vitrage selon Tune quelconque des revendicatiohs 
3 a 5, caracterise en ce que la peliicule thermoplas- 
tique (7, 1 3) est constitute de polymere visco-Sias- 
tique fait de polymere acrylique sans plastrfiant pre- 
sentant un module de cisaillement G' compris entre 
IO 4 . 5 Pa a 60°C et 10*6 Pa a 0°C, ainsi qu'un fac- 
teur de perte tanS compris approximativement entre 
0,8 et 1 dans une plage de temperatures de 0 a 
60°C. 

Vitrage selon Tune quelconque des revendications 
1 a 6, caractensd en ce que i'une des couches du 
vitrage feuillete, en particulier une peliicule de te- 
rephtalate de polyethylene, est pourvue d'une cou- 
che refiechissant la rayonnement infrarouge. 

Film destine a servir dMntercataire a un vitrage 
feuillete de protection acoustique, caracterise en ce 
qu'il possede un facteur de perte tanS supeneur a 
0,6 et un module de cisaillement G 1 interieure a 
2.10 7 N/cm 2 , dans un domaine de temperature 
compris entre 10 et 60°C et dans un domaine de 
frequence compris entre 50 et 10 000 Hz. 

Film selon la revendication 8, caracterisS en ce qu'il 
est associd a au moins un film de performances 
acoustiques banales. 



10. Film selon la revendication 9, caracterisS en ce qu'il 
est une peliicule de polymere acrylique thermoplas- 
tique (7 ; 1 3) de 0,05 a 1 ,0 mm d'epaisseur et en ce 
qu'il est unie a au moins une feuille de verre (1 ; 2 ; 
10) avec intercalation d'une peliicule de polyester 
(5 ; 6 ; 12) de 0,01 a 0,1 mm d'epaisseur, en parti- 
culier de tdrephtalate de polyethylene, et d'une pel- 
iicule de colle thermoplastique (3 ; 4 ; 11) de 0,3 a 
0,8 mm d'epaisseur. 

11. Film selon la revendication 10, caracterisS en ce 
que la peliicule thermoplastique (7, 13) est const!- 
tuee de polymere visco-dlastique fait de polymere 
acrylique eans plastrfiant presentant un module de 
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cisaillement G' compris entre 10 4 * 5 Pa a 60°C et 
10 6 * 6 Pa a 0°C, ainsi qu'un facteur de perte tan8 
compris approxtmativement entre 0,8 et 1 dans une 
plage de temperatures de 0 a 60°C. 

5 

12. Film selon la revendication 8 ou 9, caracterise' en 
ce qu'il est a base de pfastifiahts et de resines po 
lyvinylacetal. 

13. Utilisation pour Paffaiblissement acoustique des io 
bruits d'origine solidienne d'un vttrage feulllete 
const ttu6 d'au moins une feuiiie de verra et d'un film 
intercalate, caracteris6 en ce que rintercalaire du 
vitrage feuillete possede un facteur de perte tan5 
superieur a 0,6 et un module de cisaillement G' in- 15 
ferieure a 2.10 7 N/cm 2 , dans un domaine de tem- 
p6rature compris entre 10 et 60°C et dans un do- 
maine de frequence compris entre 50 et 10 000 Hz. 
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